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(57) 4bstract; The invention relates to a spring element, in particular sprung blades for windscreen wipers, in particular on motor 
vehicles, having reduced vibration tendencies or greater damping, made from a ferritic chrome steel with 0.03 to 0.12% carbon, 0.2 
to 0.9% silicon, 0.3 to 1% manganese, 13 to 20% chromium, 0.1 to 2.0% molybdenum, 0.05 to 1.0% copper, 0.02 to 0.05% nitrogen, 
less than 0.01 % titanium, 0.01 to 0.10% niobium and 0.02 to 0.25% vanadium, the remainder being iron. 

(57) Zusanunenfassung: Federelement, insbesondere Federschiene fur Scheibenwischer, insbesondere von Kraftfahrzeugen mit 
geringer Schwingungsneigung bzw, hoher DSmpfung aus einem ferritischen Chrom-Stahl mit 0,03 bis 0,12% Kohlenstoff, 0,2 bis 
0,9% Silizium, 0,3 bis 1% Mangan, 13 bis 20% Chrom, 0,1 bis 2,0% Molybdan, 0,05 bis 1,0% Kupfer, 0.02 bis 0,05% Stickstoff, 
unter 0,01 % Titan, 0,01 bis 0,10% Niob und 0,02 bis 0,25% Vanadium, Rest Eisen. 
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"Federelement aus einem ferritischen Chrom-Stahl" 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Federelement, insbesondere auf eine Feder- 
schiene fur Scheibenwischer, wie sie beispielsweise bei den ublicherweise 
gekrummten Windschutzscheiben von Kraftfahrzeugen, Schienenfahrzeugen, 
Schiffen und Flugzeugen zur Verwendung kommen; 

Scheibenwischer bestehen Qblicherwelse aus einem Wischerhebei mit einem 
Wischerblatt aus einer Federschiene und einer Wischieiste, das mit Hilfe von 
FederkrSften an die zu reinigende Scheibe gepredt wird. Um die notwendige Rei- 
nigungswirkung zu erreichen, ist es erforderlich, dali die gummielastische 
Wischieiste unabhangig von der Scheibenkrummung stets dicht an der Schei- 
benoberflache aniiegt. Dies gewahrleisten zwischen dem Wischerhebei und der 
Wischieiste angeordnete Federelemente, insbesondere auch die Federschiene, 
deren Lange im wesentlichen der gummielastischen Wischieiste entspricht. 

Bei hohen Fahr- und/oder Windgeschwindigkeiten kommt es jedoch zu Turbulen- 
zen und Schwingungen mit der Folge, dali die Wischieiste nicht uber ihre gesamte 
Lange und/oder wahrend ihrer gesamten Pendelbewegung gleichmSRig und mit 
hinreichender Anprelikraft an der Scheibe aniiegt, so dali Wasserfilme und an der 
Scheibe haftender Schmutz nicht zuverlSssig entfemt werden. 

l\/loderne Scheibenwischer bestehen aus einem an einem motorisch angetriebe- 
nen Wischerhebei gelenkig angeordneten Hauptbugel, an dessen beiden Enden 
jeweils ein Krallenbugel gelenkig befestigt ist. Die KrallenbOgel sind am einen 
Ende gelenkig mit einer Federschiene und am anderen Ende gelenkig mit Krallen 
verbunden, deren beiden Enden uber Gelenke jeweils mit der Federschiene ver- 
bunden sind. Die Federschiene ist uber ihre gesamte Lange in die gummielasti- 
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sche Wischleiste eingebettet. 

Das aus insgesamt funf Bugein und Federschiene bestehende Federsystem soli 
eine gleichmaliige Aniage der Wischleiste an der Scheibe gewaiirleisten. Urn das 
zu erreichen und insbesondere Ratterschwingungen zu unterdrQcken, mussen die 
Abstande der beiden Krallenbugel und deren Lange auf die Scheibengeometrie 
abgestimmt sein. Weitere Kriterien sind die GroBe der zu uberstreichenden 
Scheibenflache, die Lange der Wischblatter, die Ausrichtung der Pendelachse des 
Wischerarms zur Scheibenoberflaclie und insbesondere die Federkraft sowie die 
Breite und Dicke der Federschiene. Eine rechnerische Erfassung ist dabei kaum 
moglich; die Beschaifenheit der Krallenbugel und deren Positionierung in bezug 
auf das Wischerblatt beruhen daher zumeist auf praktischen Erfahrungen. 

Trotz aller Bemuhungen gelingt es nur in Grenzen, ein Rattem und das Auftreten 
von Schwingungen bei hohen Fahr- und/oder Windgeschwindigkeiten zu vermei- 
den. Demzufolge ist das Wischergebnis unbefriedigend und kommt es zudem zu 
einem starken Abrieb an der Wischkante der Wischleiste sowie zu stOrenden 
Betriebsgerauschen und zu einer VerkQrzung der Lebensdauer der Wischleiste. 

Die europaische Offenlegungsschrift 1 288 089 A2 schlagt zur Gerauschvermin- 
derung vor, den Reibungskoeffizienten einer Wischleiste mit einenn speziellen 
Profil mit Hilfe einer Polymerbeschichtung zu verringern. Dies ist jedoch nicht nur 
sehr aufwendig, sondern erieichtert auch das Auftreten von Schwingungen in 
Folge des geringeren Reibungskoeffizienten. Des weiteren schlagt die PCT- 
Offenlegungsschrift WO 01/58732 A1 vor, ansteile einer einzigen, sich praktisch 
uber die gesamte Lange der Wischleiste erstreckenden Federschiene zwei par- 
allel zueinander verlaufender Federschienen mit unterschiedlicher Resonanzfre- 
. quenz zu verwenden. urn das Auftreten von Wischerblattschwingungen zu 
unterdrucken, Unterschiedliche Resonanzfrequenzen erfordern jedoch hinsichtlich 
ihres Querschnitts und/oder ihres Werkstoffs unterschiedliche Federschienen und 
damit einen zusatzlichen Aufwand sowohl bei der Herstellung als auch bei der 
Lagerung und im Ersatzteilwesen. Hinzu kommt, daB sich das Schwingungsver- 
halten durch die Verwendung zweier Federschienen mit unterschiedlicher Reso- 
nanzfrequenz nur innerhalb eines verhaltnismaliig engen Frequenzfensters ver- 
meiden lalit und daher nicht alle in der Praxis auftretenden Betriebs- bzw. 
Schwingungszustande erfallt. 
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Als Werkstoff fOr Federelemente und Federschienen kommen Qblicherwelse 
legierte StShle zur Verwendung. weil reine Kohlenstoffstahle ein geringes Damp- 
fungsvemnOgen besitzeri und daher storende Schwingungen nicht rasch genug 
abbauen. Dies ist die Folge davon, dad im Gefuge kaum energieverzelirende 
Vorgange ablaufen. 

Vor diesem Hintergrund besteht das der Erfindung zugrundeliegende Problem 
darin, das Schwingungsverhalten von Federelementen, beispielsweise das 
WIschverhalten von Scheibenwischern mit einer Federschiene zu verbessern. 

Dazu schlagt die Erfindung vor, als Werkstoff fur Federelemente, insbesondere 
Federschienen einen ferritischen Chrom-Stahl mit 0,03 bis 0,12% Kohlenstoff, 0,2 
bis 0,9% Silizium, 0,3 bis 1% Mangan, 13 bis 20% Chrom, 0,1 bis 2,0% Molybdan, 
0,05 bis 1,0% Kupfer, 0,02 bis 0,05% Stickstoff, unter 0.01% Titan, 0,01 bis 0.10% 
Niob und 0.02 bis 0,25% Vanadium, Rest Eisen zu verwenden. 

Der Stahl kann hochstens 0,1% Kohlenstoff, hochstens 1,5% Molybdan sowie 
0,1% Kupfer bis 0,5% und mindestens 0,03% Stickstoff - einzein oder nebenein- 
ander - enthalten. 

Besonders bewahrt hat sich ein Stahl mit 0,06 bis 0,1% Kohlenstoff, 15 bis 18% 
Chrom und 0,8 bis 1 ,5% Molybdan. 

Das erfindungsgemade Federelement besitzt eine Koerzitivkraft He von 190 bis 
240 A/cm sowie eine Sattigungsmagnetisierung J^^a von 1,45 bis 1,75 T, was 
einem Ferritanteil im Gefuge von etwa 10% bzw. 55% entspricht. 

Diese Daten lassen sich beispielsweise dadurch erreichen, daG> Kaltband oder 
Flachdraht aus der erfindungsgemafien Legierung kaltverformt und anschliedend 
Idsungsgegluht sowie an Luft abgekUhIt oder mit Wasser abgeschreckt und dabei 
ein magnetisierbares GefQge mit der oben erwahnten magnetischen Sattigung 
eingestellt wird. Mit Hilfe mindestens eines weiteren Kaltverformens ladt sich dann 
gegebenenfalls stufenweise die gewOnschte Koerzitivkraft einstellen. 

Zur Verbesserung der mechanischen und/oder optischen Eigenschaften kann das 
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Ausgangsmaterial oder das Federelement (Federschiene) mit einer vorzugsweise 
50 bis 150 |im dicken Beschichtung aus einem Duroplast-Pulveriack versehen 
werden. Das Beschichten geschieht unter Warmeeinwirkung und ist daher 
zwangslaufig mit einem vorteiihaften Aniassen des Werkstoffs verbunden. 

Die erfindungsgema(ien Federelemente zeichnen sich durch eine hohe Federkraft 
und eine hohe Witterungsbestandigkeit sowie insbesondere eine starke magne- 
tomechanische Schwingungsdampfung aus. Das vorteilhafte Schwingungsver- 
halten eriaubt den Wegfall der aufwendigen Krallen und gegebenenfalls auch des 
Krallenbugels, mithin einen Scheibenwischer, bei dem der Wischerarm uber den 
Hauptbiigel direkt an der Federschiene angreift. 

Das aus Ferrit und Martensit mit unmagnetischen Feinausscheidungen wie Nitri- 
den und Karbonitriden bestehende Gefuge gewahrleistet eine hohe Anfangs- 
dampfung, deren Ursache eine spannungsinduzierte Domanenwandung der 
Gefugebestandteile ist. Dabei handelt es sich um innere Ariderungen der Magne- 
tisierung wie spannungsinduzierte anelastische Domanenwandbewegungen, die 
zu Wirbelstromverlusten fQhren und dadurch Schwingungsenergie verbrauchen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Zeichnungen in Verbindung mit Aus- 
fOhrungsbeispielen des ndheren erldutert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 den Aufbau eines herkommlichen Wischerarms, 

Fig. 2 eine Mefivorrichtung zum Bestimmen des Schwingungsverhaltens von 
Federschienen. 

Fig. 3 eine grafische Darstellung des Schwingungsverhaltens herkommlicher 
Federschienen, 

Fig. 4 eine grafische Darstellung des Schwingungsverhaltens einer erfindungs- 
gemafien Federschiene im Vergieich zu zwei Federschienen aus her- 
kommlichen Stahlen. 

Nach der Darstellung in Fig. 1 besteht ein herkommlicher Scheibenwischer aus 
einem Wischerarm 1 , dessen Ende gelenklg mit einem HauptbQgel 2 verbunden 
ist. Ah den beiden Enden des HauptbOgels ist jeweils ein KrallenbUgel 3, 4 
gelenkig gelagert. Die Enden 5,6 der langeren Schenkel der KrallenbQgel 3, 4 
greifen gelenkig an einer Federschiene 7 an, die zusammen mit einer gummiela- 
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stischen Wischleiste 8 als WIscherblatt zum Entfemen von Wasser und Ver- 
schmutzungen auf einer Fahrzeugscheibe dient. 

Die kurzeren Schenkel der Krallenbugel 3, 4 sind hingegen uber Gelenke 10, 11 
jeweils mit einer Kralle 12, 13 verbunden, deren Enden gelenkig an der Feder- 
schiene 7 angreifen. 

Die Verwendung einer erfindungsgemSBen Federschiene erlaubt es, bei einem 
Scheibenwischer der dargesteliten Art auf die beiden KrallenbQgel 3, 4 oder auch 
auf die Krallen 12, 13 zu verzichten. Dadurcli verringert sicii der Montageaulwand 
fur den Scheibenwischer um etwa 50%. Dies gilt unabhangig von denn Quer- 
schnittsprofil der Federschiene, deren vorteilhaftes Dampfungsvenndgen sich be! 
unterschiedlichen Profilen zeigt. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbelspielen und Ver- 
gleichsleglerungen des naheren eriautert. 

Aus der nachfolgenden Tabelle I ergeben sich die Zusammensetzungen von funf 
erfindungsgemalien Chrom-Stahlen El bis E5 sowie von sieben Vergleichsstah- 
lenV6bisV12. 



Tabelle I 



Stahl 


%C 


%Si 


%.Mn 


.%Gr 


; % Ni 


%.!V!o 


%.Gu 


%;N 




















E1 


0.06 


0,50 


0,65 


17,3 


0.26 


0.15 


0,21 


0,030 


E2 


0,07 


0,52 


0,48 


17,0 


0.32 


0,14 


0,15 


0.045 


E3 


0.08 


0,48 


0,52 


16,2 


0.35 


0,10 


0,12 


0.040 


E4 


0,10 


0.65 


0,61 . 


17,6 


0.40 


0,07 


0,15 


0,035 


. E5 


0,06 


0.44 


0,92 


16,8 


. 0.30 


0.82 


0,35 


0,035 


V6 


0.03 


0,58 . 


0.49 


17,1 


. 0.32 


0,10 


0,12 


0,040 


V7 


0.35 


0,62 


0.69 


14,1 


. 0.18 


0.08 


0,17 


0,030 


V8 


0.07 


0,45 


0.98 


18,0 


. 6.12 


0.12 


0,09 


0.360 


V9 


0.10 


0.86 


' 1,22 


17.4 


8.15 


0.36 


0,19 


0.020 


V10 


0.47 


0.25 


.0,55 


Spuren 


Spuren . 


Spuren 


Spuren 


Spuren 
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^■'11 


0,55 


0,48 


0,94 


0,95 


Spuren 


Spuren 


Spuren 


Spuren 


V12 


0,79 


0.18 


0,78 


. Spuren 


Spuren 


Spuren 


Spuren 


Spuren 



Die Stahle wurde hinsichtlich ihrer 



Zugfestigkeit 
Koerzitivkraft He 
Sattigungsmagnetisiemng J 

DSmpfung als prozentuale Amplitude nach 15 Sekunden 
D^mpfung als prozentuale Amplitude nach 25 Sekunden 

untersucht. 

Fur die Hersteilung einer Federschiene wurden die erfindungsgemalien Legierun- 
gen E1 bis E6 mit einem Quersclinitt von 28 mm^ im weichgegluhten Zustand ein- 
gesetzt. Nach einem ersten Kaltverformen wurden die Proben 12 IVIinuten einem 
Losungsgluhen bei 1050''C ausgesetzt, rasch abgekuhit und einer weiteren Kalt- 
verformung bis zu einem Endquerschnitt von 6 mm^ unterzogen. Bei diesen 
Bearbeitungsschritten ergibt sich eine Gesamtverformung von 78%. Die Proben 
wurden danach zur Vorbereitung einer Beschlchtungs- bzw. AnlaUbehandlung in 
einem Ultraschallbad gereinigt, auf SSO^'C envSrmt und mit einem Pulverlack 
beschichtet. Die Beschichtung wurde wahrend der AbkOhlphase der Anlafibe- 
handlung aufgebracht, um die ProzeBwarme der Federschiene fQr das Ausharten 
des Pulverlacks zu nutzen. 

Eine der Proben aus der Legierung E4 wurde vor dem vorenfl^ahnten ersten Kalt- 
verformen zusatziich vorverformt, anschlieUend gegluht und dann so welterbe- 
handelt wie die anderen Proben (vgl. Versuch 8). 

Die Untersuchungsergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle II zusammen- 
gestellt, die ausser der Schichtdicke auch die Hartetemperatur bzw, die 
Beschichtungstemperatur umgibt; sie bewirkt ein Aniassen und fuhrt zu einer 
Erhohung der Zugfestigkeit. wie das Dampfungsverhalten des Versuchs 5 zeigt, 
der sich auf eine Probe der Legierung E1 ohne Beschichtung und demgemall 
auch ohne Aniassen beim Beschichten bezieht. HIer wird die Bedeutung des 
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Bei den Versuchen 11 bis 13 und 18 handelt es sich um Stahle, die zu weicii sind 
und keine ausreichende Federeigenschaften besitzen. Die Bestlmmung der 
Federdampfung machte daiier wenig Sinn. DenngemaR ist zu diesen Versuchen in 
derTabelle II keine Restamplitude angegeben (n.b.). 

Generell gilt fur die Restamplitude, dad die Schwingungsdampfung unn so besser 
ist, je geringer die angegebene Restamplitude ist. 

Das Scliwingungsverhalten wurde mit Hilfe der in Fig. 3 dargestellten Medvor- 
richtung bestimmt. Bei den Versuclien wurden die Proben 14 einseitig in einen 
Sockel 15 eingespannt, dann seitlich um eine Distanz von D = 11 mm ausgelenkt 
und sich sodann selbst Uberlassen. Mit Hilfe eines Sensors wurden die Schwin- 
gungen der freischwingenden Proben in AbhSngigkeit von der Zeit erfallt, das 
verstarkte Signal einer PC-MeUkarte zugefuhrt und mit einer zeitlichen Auflosung 
von 4400 Meliwerten pro Sekunde als Schwingungsdiagramm gespeichert. Von 
diesem Schwingungsdiagramm wurde die EinhQIIende bestimmt und an der sich 
daraus ergebenden HQII- bzw. Dampfungskurve 16 nach 0,15 und nach 0,25 
Sekunden jeweils die im Vergleich zur Ausgangsamplitude im Zeitpunkt Null 
(100%) die prozentuale Restamplitude bestimmt. 

Die Ermittlung der magnetischen Kennwerte der Proben geschah mit Hilfe einer 
Hysteresekurve, aus der die Werte fur die Koerzitivkraft Hq und die Sattigungsma- 
gnetisierung nach DIN 50460 entnommen wurden. 

In Fig. 4 ist das typische Schwingungsverhalten herkommlicher Federschienen 
dargestellt. Der Verlauf der HQII- bzw. DSnipfungskurve 16 folgt einer exponenti- 
ellen Funktion. Dies erklSrt sich daraus, dass beim Schwingen einer Blattfeder je 
nach Auslenkung an der Blattoberfiache abwechseind eine Druck- oder eine 
Zugspannung auftritt. Eine solche Schwingung wird in der Regel durch eine Diffe- 
rentialgleichung beschrieben. Den Berechnungen einer Schwingung wird Qbli- 
cherweise ein lineares Kraftgesetz zu Grunde gelegt. Dieses lineare Kraftgesetz 
bewirkt, dass die Schwingung sehr gut durch eine exponentiell abfallende 
Schwingungskurve beschrieben werden kann. Gibt es jedoch wie bei der erfin- 
. dungsgemalien Legierung magnetomechanische Wechselwirkungen im Gefuge, 
so ist die Voraussetzung fur das lineare Kraftgesetz nicht mehr erfullt, und es 
kommt beim Schwingen zu einer mechanischen Hysterese. Diese ist bei grolJen 
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Amplituden oder Ausschiagen starker als bel kleinen, da die Verlustenergie von 
der Fiache der Hysteresekurve abhSngt. In einem solchen Fall wird keine expo- 
nentiell abfallende DSmpflingskurve erzlelt. Vielmehr gibt es eine sehr sfarke 
Anfangsddmpfung (vgl. Hombogen, Metallkunde, 2. Auflage). 

Ahnlich verlaufen die beiden Dampfungskurven 17, 18 fur die Federschienen aus 
Vergleichsstahien V9 und VI 0 in den Tabellen I und II; diese folgen dem Hook- 
schen Gesetz. Anders hingegen verlSuft die Kurve 19 fur die erfindungsgemaHe 
Federschiene aus dem Stahl El in Tabelle I bzw. dem Versuch 2 in Tabelle II. Der 
Verlauf der Kurve 19 zeigt aufgrund ihres verhaltnismSflig steilen Abfalls eine 
hohe Anfangsdampfung, die sich durch eine nichtlineare Abweichung vom Hook- 
schen Gesetz erkiSren ISHt und Ihre Ursache in den enA/3hnten spannungslndu- 
zierten Domanenwandbewegungen hat, wis sie innerhalb des erfindungsgemSlien 
Wertefeldes von Koerzitivkraft und magnetischer Sdttigung auftritt. 

Grundsatzlich bewirkt eine mechanische Spannung a in einem Werkstoff eine. 
Anderung des Atomabstandes, was in der Praxis als Dehnung s in Erscheinung 
tritt. Daraus leitet sich die bekannte Beziehung, bzw. der Elastizitatsmodul E ab, 
entsprechend: 



(der Index G besagt, daB der E-Modul von der Gitterdehnung abhSngt). 

Im Falle magnetisch gekoppelter GefUgebestanteile wie Ferrit und Martensit 
bewirkt eine Spannung aber zusdtzlich zur Gitterdehnung noch eine VerSnderung 
der DomSnenanordnung, weshalb in der Gleichung eine Zusatzdehnung e^m 
berCicksichtigt werden mud. Dadurch ergibt sich die Beziehung 





Mit Emm sind alle magnetisch induzierten Dehnungen und Zusatzdehnungen 
zusammengefalit; sie setzt sich aus 3 Teildehnungen zusammen und erfalit auch 
die Volumenmagnetostriktion und ihren analogen Dehnungsanteil. 
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Die magneto-mechanische Dampfung kommt somit dadurch zustande, da(i durch 
eine mechanische Spannung nicht nur die Anderung des Atomabstandes 
(Gitterdehnung), sondem auch die Anderungen durcli die spannungsinduzierten 
DomSnenwandbewegungen wirksam werden. 

Das gunstige Schwingungsveriialten erklart sich durch eine starke magnetome- 
chanische Dampfung. Diese entstelit dadurch, daR bei einer Schwingung infolge 
zeitlicher Anderungen in der mechanischen Spannung die Domanenanordnungen 
in Form einer erzwungenen Voiumenmagnetostriktipn verandert werden. 

Da die spannungsinduzierte Domanenwandbewegung mit anelastischen und Wir- 
. belstromverlusten verbunden ist, tritt bei schwingender Belastung eine mechani- 
sche Hysterese auf, d.h. eine nichtlineare Abweichung vom Hookschen Gesetz. 

Dabei spielt naturgemaB die StSrke der Hindernisse fUr die DomSnenwandbewe- 
gungen (also die Wandenergie und damit der Hc-Wert) eine grolie Rolle, da sie 
letztlich fur das Ausmali der Dampfung verantwortlich sind. Eine optimale 
magnetomechanische Dampfung durch spannungsinduzierte Domanenwandbe- 
wegungen ist demzufolge nur in einem bestimmten Wertefeld von J (magnetischer 
Polarisation) und HC (Koerzitivkraft) moglich. 

. Die Dampfung lafit sich durch eine Beschichtung mit Hilfe eines Duroplast-Pul- 
verlacks weiter verbessern laiit. Eine derartige Beschichtung wirkt sich in mehrfa- 
cher Hinsicht vorteilhaft aus; sie erhoht die Korrosionsbestandigkeit sowie die 
Zugfestigkeit und eriaubt einen fur das Einschieben einer Federschiene in die 
Wischieiste gunstigen Reibungskoeffizienten sowie, die Oberflachenstruktur und 
das Aussehen dem Erscheinungsbild der Wischieiste aus Gummi anzupassen. 

Ursachlich fiir das ausgezeichnete DSmpfungsverhalten der erfindungsgemalien 
Federelemente (Federschiene) sind das aus weichmagnetischem Ferrit und dem- 
gegenuber verhaltnismaRig hartmagnetischem Martensit mit unmagnetischen 
Feinausscheidungen aus Karbiden und/oder Karbonitriden bestehende Gefuge 
sowie die Volumenanteile der beiden magnetischen Phasen Ferrit und Martensit. 
Der Ferrit besitzt eine hohe magnetische Polarisation, d.h. eine sehr starke innere 
IVlagnetisierung im Vergleich zu der Sattigungsmagnetisierung von reinem Eisen 
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mit 2,2 T bzw. 22000 Gauss. Daraus resultiert eine leichte Ummagnetisierung, 
d.h. der Ferrit ist magnetisch weich, was sich an einer niedrigen Koerzitivkraft 
bzw. einer niedrigen Wandenergie zeigt. Der Martensit besitzt zwar eine geringere 
Magnetisierbari<eit bzw. eine deutlicli geringere magnettsche Polarisation; im 
Vergleich zum Ferrit sind aber seine magnetischen Domanen aufgrund der 
Feinaussclieidungen, aber auch durch im Kristallgitter geloste Legierungse- 
lemente energetisch starlcer fixlert. Inn Vergleich zum Ferrit laflt sich der Martensit 
schwerer ummagnetisieren, er ist daher magnetise)! Iiarter und besitzt demzufolge 
einen hoheren HC-Wert. 

Bel den magnetischen Domanen handeit es sich um magnetisierbare Bereiche, 
die durch sogenannte Bloch-Wande begrenzt sind. Die Stabilitat der magneti- 
schen Domanen kommt in der sogenannten Wandenergie zum Ausdruck. Die 
Wandenergien des Ferrits sind im ailgemeinen klein und begrUnden daher eine 
leichte Ummagnetisierung bzw. eine niedrigen Koerzitivkraft uiriter etwa 1 A/cni. 

Mit Hilfe des Volumenanteils. der beiden magnetisierbaren Geftlgebestandteile 
Ferrit und Martensit (vorzugsweise 30% Ferrit, Reist Martensit einschlielilich 
geringfOgiger nicht magnetischer Aussclieidungen) sowie der dadurch bedingten 
magnetischen Harte lalit sich das Dampfungsverhalten einstellen bzw. optimieren. 
Dies geschieht mit Hilfe eines Losungsgluhens mit einer Dauer von 0,5 bis 60 min 
bei 900 bis 1 100 °C und eines Kaltverformens mit einem Gesamtverformungsgrad 
Von uber 65%. Auf diese Weise lafit sich eine nriagnetische Sattigung als 
Summenwert fur die beiden magnetisierbaren Phasen Ferrit (10 bis 55%, Rest im 
wesentlichen Martensit) und Martensit in der GroBenordnung von 1,45 bis 1,75 T 
erreichen. 

Dem Kaltverformen kann sich zum Einstellen der magnetischen HSrte eine Aniali- 
behandlung anschliellen, beispielsweise mit einer Dauer von 0,1 bis 1 min bei 
einer Temperatur von 200 bis 380 ^^C, um eine Koerzitivkraft von 190 bis 320 A/cm 
zu erreichen. Die Aniassbehandlung kann gleichzeitig mit dem Beschichten mit 
einem warmaushariienden Lackpulver bzw. Lack geschehen. 
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PatentansprQche : 

Federelement, insbesondere Federschiene fQr Scheibenwischer aus einem 
ferritischen Chrom-Stahl. bestehend aus 



0,03 bis 0,12% 


Kohlenstoff 


0,2 bis 0,9% 


Silizlum 


0.3 bis 1% 


Mangan 


13 bis 20% 


Clirom 


unter 0,5% 


Nicl<el 


0,1 bis 2% 


Molybdan 


0,05 bis 1 .0% 


Kupfer 


0.02 bis 0.05% 


Stickstoff 


unter 0,01% 


Titan 


0,01 bis 0,10% 


Niob 


0,02 bis 0.25% 


Vanadium, Rest Eisen. 



2. Federelement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daH der Stahl 
hochstens 0,1% Kohlenstoff, hSchstens 1.5% Molybdan, 0,1 bis 0,5% Kupfer 
und mindestens 0,03% Stickstoff enthalt. . 

3. Federelement nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch einen Kohlenstoff- 
gehalt von 0,06 bis 0.1%, einen Chromgeh.alt von 15 bis 18% und einen 
Molybd§ngehalt von 0,8 bis 1 ,5%. 

4. Federelement nach einem der AnsprUche 1 bis 3, gekennzeichnet durch 
eine Kperzitivkraft von 190 bis 320 A/cm und eine magnetische SSttigung 
von 1 .45 bis 1 .75 T. 

5. Federelement nach einem der AnsprOche 1 bis 4. gekennzeichnet durch 
eine Pulverlack-Beschichtung aus Duroplast. 

6. Federelement nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch eine Schichtdicke 
von 0,05 bis 0,15 mm. 

7. Federelement nach einem der AnsprOche 1 bis 6, gekennzeichnet durch 
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ein LosungsglUhen von 0,5 bis 60 min bei 900 bis 1 100 ""C. 

8. Federelement nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch ein Kaltverformen 
mit einem Verformungsgrad von Qber 65%. 

9. Federelement nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch ein Aniassen nach 
dem Kaltverformien von 0.1 bis 1 min bei 200 bis 380 °C. 

10. Federelement nach Anspruch 9, gekennzeichnet durch eine Aushar- 
tungstemperatur der Beschichtung im Bereich der Aniafitemperatur. 
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Fig. 1 



wo 2004/011 




PCT/EP2003/009132 



Fig. 2 
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Amplitude d ^ 
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Fig. 3 
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Zeit in Sekunden 



Fig. 4 
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